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Abstract 


The purpose of this study is determining the most suitable method to evaluate the vulnerability of 
informal settlements in Tabriz city against a possible earthquake. ELECTRE FUZZY models and 
the WASPAS model were used in relation to 13 criteria (passage width, building quality, 
materials, the number of floors, distance from public open space, distance from urban facilities, 
distance from medical centers, population density, building density, distance from fault, 
geological type, plot area, land use) were compared. For this purpose, all informal settlements in 
Tabriz city were analyzed and the results of both models were evaluated by the authors’ field 
studies. Then, the most suitable method was chosen. The results of the research indicate that 
according to the WASPAS model, informal settlements located in Region 5 with a rank of 1 are 
the least vulnerable and region 10 is the most vulnerable with a rank of 6. Moreover, more than 
57% of the area of informal settlements in Tabriz city are exposed to very high vulnerability, 
11.05% are exposed to high vulnerability, 03.27% are exposed to moderate, and only 4.01% are 
exposed to low vulnerability. The results of the ELECTRE FUZZY model calculations indicated 
that the informal settlements located in Mentafah 3 with the rank of 1 are the least and areas 1 and 
10 are the most vulnerable with the rank of 5. Moreover, more than 34% of the area of informal 
settlements in Tabriz city are exposed to very high vulnerability, more than 27% are exposed to 
high vulnerability, more than 25% are exposed to moderate vulnerability, and only 12.69% are 
exposed to low vulnerability. Based on the field studies of the researchers, the results of the 
ELECTRE FUZZY method are more accurate and realistic than the WASPAS method. 
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جغرافیا و مخاطرات محیطی. سال دوازدهم. شمارة چهل و ششم. تابستان ۶۰۲ صص ۲۸۵-۳۰۶ 


مقاله پژوهشی 
برآورد میزان آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در برابر خطر وقوع زلزله 


منیر شیرزاد گر جان- دانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه‌ریزی شهری دانشکده علوم اجتماعی. دانشگاه محقق اردبیلی. اردبیل» ایران 
MD‏ حسین نظم فرا- استاد گروه جغرافیا و برنامه‌ریزی شهری و روستایی؛ دانشکده علوم اجتماعی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 
ابوالفضل قنبری- دانشیار دانشکده برنامه‌ریزی و علوم محیطی. دانشگاه تبریزه تبریزه ایران 


تاریخ دریافت: ۱8۰۱/۵/۳۱ تاریخ بازنگری: ۱۶۰۱/۷/۲۱ تاریخ تصویب: ۱۶۰۱/۹/۱۲ 


حکیده 


در پژوهش حاضر با هدف مشخص کردن مناسب‌ترین روش به‌منظور ارزیابی میزان آسیب‌پذیری 
سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله محتمل» دو مدل ELECTRE FUZZY‏ و مدل 
۵۹ نسبت به ۱۳ معیار (عرض معبر کیفیت ابنیه جنس مصالح. تعداد طبقات. فاصله از فضای 
باز عمومی, فاصله از تأسیسات شهری, فاصله از مراکز درمانی» تراکم جمعیت. تراکم ساختمان, فاصله از 
گسل» جنس زمین‌شناسیء مساحت قطعات. کاربری اراضی) با هم مقایسه شدند. بدین منظور تمامی 
سکونتگاه‌های غیر رسمی موجود در شهر تبریز مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج حاصل از هر دو مدل 
به‌وسیله مطالعات میدانی نویسندگان مورد ارزیابی قرار گرفت و سپس مناسب‌ترین روش انتخاب شد. 
نتایج پژوهش حاکی از آن است که بر اساس مدل WASPAS‏ سکونتگاه‌های nb‏ رسمی واقع در منطقه 
۵ با کسب رتبه ۱ کمترین و منطقه ۱۰ با کسب رتبه T‏ بیشترین آسیب‌پذیری را خواهند داشت. همچنین 


بیش از ۵۷ / از مساحت سکونتگاه‌های غیر رسمی شسهر تبریز در معرض آسیب‌پذیری خیلی زیاد و 
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۵ ۸ زیاد و ۲۷۸3 / متوسط و فقط ۸1/۰۱ در معرض آسیب‌پذیری کم قرار دارند. نتایج حاصل از 
محاسبات مدل St ELECTRE FUZZY‏ از ol‏ است که سکونتگاه‌های غير رسمی واقع در منطقه 
۳با کسب رثبه ۱ کمترین و اطق ۱و ۱۰ با at ee‏ ۵ یشعرین آسیپ‌پذبری را تجربه tal ye‏ کرد 
همچنین بیش از ۳۶ ۸ از مساحت سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در معرض آسیب‌پذیری خیلی 
زیاد و بیش از ۲۷ ۸ زیاد و بیش از ۲۵ / در متوسسط و تنها ۱۲/۹۹ ۸ در معرض آسیب‌پذیری کم قرار 
دارند. بر اساس مطالعات میدانی نویسندگان نتایج حاصل از روش ELECTRE FUZZY‏ نسبت به 
روش WASPAS‏ دقیق‌تر و واقم‌بینانه‌تر است. 
کلیدواژه‌ها: سکونتگاه غیر رسمی» زلزله. ریسک» بافت» تبریز. 
۱-مقدمه 
امروزه نظر به رشد شهرنشینی و افزایش جمعیت کشورهای درحال‌توسعه نوع خاصی از سکونتگاه‌ها تحت 
Ul ge‏ سکونتگاه‌های غیر رسمی در حال گسترش می‌باشند این سکونتگاه‌ها نماینده چالش‌های توسعه شهری 
می‌باشند (انزو" و همکاران ۲۰۱۹) و به دلیل نداشتن فرصت‌ها و گزینه‌های مناسب دچار محرومیت اجتماعی 
می‌شوند در نتیجه تبدیل به لکه‌های نامطلوب شهری می‌شوند (نیرج و ساندرا"» ۲۰۱۹). سکونتگاه‌های غیر رسمی به 
دلیل تراکم بالای جمعیت. کیفیت امناسب ابنیه» استفاده از مص‌الح نامرغوب و... در زمان وقوع مخاطرات طبیعی 
دچار سیب بسیار جدی خواهند شد. با تحلیل و مشخص کردن مناطق آسیب‌پذیر و همچنین طرح‌های از پیش 
تعیین شده می‌توان به‌طورجدی میزان خسارت را کاهش داد. رسیدن به این هدف نیازمند تصمیم‌گیری‌های صحیح و 
به‌موقع است؛ بنابراین روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره صورتی دیگر از برنامه‌ریزی مسئله محور می‌باشند که با در 
نظر گرفتن پارامترهای موجود منجر به انتخاب بهترین گزینه می‌شوند. به دلیل پیچیدگی تصمیم‌گیری‌های مشکلات 
شهری, مدل‌های تصمیم گیری چند معیاره و تلفیق آن‌ها با سیستم اطلاعات جغرافیایی ابزاری مناسب به‌منظور 
مشخص کردن میزان آسیب‌پذیری مناطق حادثه‌حیز می‌باشند؛ بنابراین هدف از مطالعه حاضر مقایسه مدل 
۵۹ و ELECTRE FUZZY‏ به‌منظور مشخص OLE‏ مناسب‌ترین روش جهت تعین میزان آسیب‌پذیری 
سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز می‌باشد. سکونتگاه‌ها غیر رسمی شهر تبریز ۴۰۰هکتار از مساحت این شهر را به 
خود احتصاص داده‌اند و دارای جمعیتی بیش از ۴۵۰ هزار نفر می‌باشند (ملکی و همکاران ۰ ۱۳۹۲). این سکونتگاه‌ها 
در مجاورت گسل فعال تبریز توسعه پیدا کرده‌اند که از لحاظ نوع ابنیه و برنامه‌ریزی شهری در وضعیت غیر استاندارد 
قرار دارند و هنگام مواجه با مخاطره زلزله با وجود سطح بالای جمعیتی و سایر عوامل موثر در افزایش آسیب‌پذیری 
شاهد خسارات جبران‌ناپذیر خواهیم بود. در زمینه پیشینه تحقیق به موارد زير می‌توان اشاره کرد: حدمت زاده و 
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همکاران (۱۶۰۰) در پژوهشی به تحلیل شاخص‌های آسیب‌پذیری شهر ارومیه با رویکرد مدیریت بحران زلزله 
پرداخته‌اند نتایج مطالعات آن‌ها نشان‌دهنده آن است که بیشترین آسیب‌پذیری در مناطق با شیب‌های بیشتر از ۲۰ 
درصد و نواحی با تراکم جمعیتی بالا مشاهده می‌شود. نواحی با آسیب‌پذیری خیلی زیاد با ۳۴/۱۲ درصد. زیاد با /۱۱ 
۸۱درصد» متوسط با ۳۰/۳۷ درصد کم با ۲۰/۸۹ درصد و خیلی کم با ۷۲ درصد از مساحت بلوک‌های آماری را به 

خود اختصاص دادند. در حالت IS‏ می‌توان گفت که ٩۳‏ / ۴۵ درصد از محدوده موردمطالعه بر اساس معیارهای 
استفاده شده در تحلیل آسیب‌پذیرند. شماعی و همکاران (۱۳۹۹) در پژوهشی با استفاده از مدل Fuzzy AHP‏ و 
سیستم اطلاعات مکانی به تحلیل آسیب‌پذیری بافت‌های قدیمی شهر کاشان در برابر زلزله پرداخته‌اند. یافته‌های 
پژوهش حاکی از آن است که از لحاظ آسیب‌پذیری ۱۱ درصد مساحت بافت شهر در طیف خیلی کم. ۷ درصد در 
طیف کم.۱۵ درصد در طیف متوسط ۲۲ درصد در طیف بالا و £0 درصد در طیف خیلی بالا قرار دارد. Os pl‏ واکد 
و همکاران (۲۰۲۱) در مقاله‌ای به ارزیابی چند معیاره مبتنی بر GIS‏ برای پاسخ به زلزله ونکوور کانادا پرداعته‌انده در 
این مطالعه » پاسخ سهامداران ناآگاه . مطلع و غير متخصص و خبره را در مدل‌سازی MCE‏ برای برنامه‌ریزی پاسخ به 
زلزله در ونکوور کانادا مقایسه می‌شوند. با استفاده از مدل‌های MCE‏ با پیچیدگی متوسط تا پایین . شباهت‌ها و 
تفاوت‌ها را در اهمیت متغیرهای زیرساختی و اجتماعی اقتصادی. خدمات اضطراری و پتانسیل روانگرایی بین MCE‏ 
غیر وزنی. MCE‏ غیر متخصص آگاه با پیچیدگی متوسط و MCE‏ کم برجسته شده است. جنا و همکاران " (۲۰۲۰) 
برای ارزیابی میزان آسیب‌پذیری ناشی از زلزله در شهر بانداآچه" در کشور اندونزی» از روش تصمیم گیری چند 
معیاره و GIS‏ استفاده کردند. در تحقیق مذکو عوامل مختلف اجتماعی. ساختاری و ژئوتکنیکی موردبررسی قرار 
گرفتند. نتایج OLE‏ داد که بخش مرکزی شهر در منطقه آسیب‌پذیری بسیار زیاد قرار گرفته است. همچنین در رابطه با 
پیشینه تحقیق می‌توان به مواردی همچون اسمیت و همکاران"(۲۰۲۰), گوا و کاپوکو(۲۰۲۰) راترجان و 
همکاران (۲۰۲۰) e‏ پاریان و همکاران (۲۰۲۰» لبانیوا و همکاران" (۲۰۱۸) » لیو" و همکاران(۲۰۱۸) قربانزاده و 
همکاران (۲۰۱۸ ونتورا و همکاران (TVA)‏ ضرابی و همکاران (۱۳۹۹» خدادادی و همکاران (۱۳۹۹) بازدار و 
همکاران (۱۳۹۹» حسینی خواه و ضرابی (۱۳۹۸» پاشاپور و همکاران (۱۳۹۸)» حیدریان AYAV‏ » نیز اشاره کرد. 
بررسی پیشینه پژوهش OLS‏ می‌دهد که اکثر پژوهش‌ها در رابطه با زلزله انجام شده است. ولی در رابطه با میزان 
Byron Wakd et al‏ 1 
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آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی در برابر مخاطره زلزله مطالعات چندانی صورت نگرفته است و بیشتر از روش 
AHP‏ استفاده شده است. همچنین مطالعات انجام شده در رابطه با سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز فقط چند 


ناحیه از سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر را مورد تحلیل قرار داده‌اند؛ بنابراین تحلیل کل سکونتگاه‌های غیررسمی شهر 
تبریز و مقایسه مدل ترکیبی ۷۷۵۸۹۳۸5و ELECTRE FUZZY‏ به‌منظور انتخاب مناسب‌ترین روش سنجش میزان 


آسیب‌پذیری در برابر زلزله نوآوری پژوهش می‌باشد. 


۲مواد و روش‌ها 

۱-۲ منطقه موردمطالعه 

کلان‌شهر تبریز از لحاظ مختصات جغرافیایی در ٤٩‏ درجه و ۱۸ aids‏ طول شرقی و ۳۸ درجه و ٤‏ دقيقه عرض 
شمالی از نصف‌النهار گرینویچ واقع شده است. شهر تبریز دارای ۱۰ منطقه و ۳۸ ناحیه شهری است که از این بین ٩‏ 
منطقه و 11 ناحیه دارای جمعیت ساکن سکونتگاه غیررسمی می‌باشد (شکل ۱). 


0 75150 300 Mies 


شکل ۱- موقعیت حغرافیایی محدوده موردمطالعه 


۲-۲ -روش تحقیق 

این مطالعه ازنظر روش توصیفی - تحلیلی و هدف کاربردی محسوب می‌شود. برای گردآوری داده‌ها از اسناد و 
مدارک نوشتاری (مقالات)» داده‌های آماری» اسناد تصویری و بررس ی‌های میدانی استفاده شده tal‏ همچنین. 
نقشه‌های توپوگرافی ۰ زمین‌شنلسی o‏ آذربایجان شرقی» نقشه شهری ۰ مدل ارتفاع رقومی 
(DEM)‏ متر آذربایجان شرقیء نقشه طبقات ارتفاعی آذربایجان شرقی, نقشه شیب آذربایجان شرقی. نقشه 
Ge LS‏ اصلی و فرعی آذربایجان شرقی و نقشه کاربری اراضی شهر تبریز مورد استفاده در پژوهش بودند. در 
پژوهش حاضر به‌منظور تبیین وضعیت آسیب‌پذیری ناشی از مخاطره زلزله در سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر 


سال دوازدهم برآورد میزان آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی .... wa‏ 


شاخص‌های (عرض معبر کیفیت ابنیه جنس مصالح» تعداد طبقات. فاصله از فضای باز عمومی» فاصله از تأسیسات 
شهری» فاصله از مراکز درمانی تراکم جمعیت. تراکم ساختمان» فاصله از گسل» جنس زمین‌شناسی, مساحت قطعات؛ 
کاربری اراضی) به‌عنوان معیارهای نهایی انتخاب شدند. به‌منظور رتبه‌بندی شاخص‌ها و متغیرها از مدل ELECTRE‏ 
FUZZY‏ و از تکنیک WASPAS‏ استفاده شده است. بعد از اعمال وزن‌ها در لایه‌های ورودی در نرم‌افزار GIS‏ 
لایه‌ها با هم تلفیق شدند و حروجی نهایی به دست آمد. در مرحله آخر نتایج حاصل از مدل ELECTRE FUZZY‏ 
و تکنیک WASPAS‏ با هم مقایسه شدند. 


WASPAS ۳-۲-تکنیک‎ 


این روش یکی از روش‌های نسب جدید تصمیم‌گیری چند معیاره با دقت بسیار بالا است که در واقع برگرفته از 
روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره. حل مسئله با ایجاد ماتریس تصمیم‌گیری شروع می‌شود: 
Xin‏ ور X11‏ 
ماتریس 5 تصمیم گیری : ۰ = X‏ 
Xmı Xum2 Xmn‏ 
در ماتریس تصمیم گیری فوق. 10 نشان دهنده تعداد گزینه‌ها و 0 نشان دهنده تعداد معیارها است. پس از تشکیل 
این ماتریس, معیارهای مثبت و منفی در آن به ترتیب با استفاده از روابط (۱) و (۲)» نرمال‌سازی می‌شوند. اندازه‌های 
مثبت. اندازه‌هایی هستند که زیادشدن آن‌ها برای سیستم مفید باشد و اندازه‌های منفی اندازه‌هایی هستند که کم شدن 
آن‌ها برای سیستم مفید باشد. به این مرحله» بی‌قاعده سازی می‌گویند که دلیل ضرورت انجام آن, متفاوت بودن جنس 
و واحد معیارها می‌باشد. 


— ی‎ Yj 

x J MAX 2 رابطه )1( ز‎ 
= min;Xx;; 

x ij = ae. (2) رابطه‎ 


که در این رابطه X ij‏ نرمال‌سازی شده Xij‏ و 1و[به و [[تیب اند کس گزینه‌ها و معیارها می‌باشند. در ادامه AL‏ 


۲ ۳ - 3 1 2 
وزن معیارها با یکی از روش‌های وزن‌دهی به دست (Wj a)‏ سپس مقادیر Q٤ : 3 Q٤‏ که به ترتیب مربوط به 


جمع و ضرب وزنی می‌باشند. با استفاده از روابط (۳) و )£( به دست می‌آیند. 


رابطه (3) راز i=12,...,m‏ ای رو QP‏ 
a‏ 

OP لو‎ Way)” (4) رابطه‎ 

رابطه (5) 0.50 + 0.59 = ره 


اهمیت گزینه‌ها محاسبه می‌شود 


vas‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


بر اساس مقدار Qi‏ می‌توان مقادیر را طبقه‌بندی نمود. دقت و تأثیرگذاری روش و اسپاس در این است که مهم 
بودن گزینه| ام از طریق محاسبه WY‏ در فرمول زیر محاسبه شود. به‌منظور افزایش دقت و اثربخشی رتبه‌بندی فرآیند 


)1( ایجاد می‌شود: 
رابطه )6( (1... 0.0.1 = ay Xw + (1-2) |] (A‏ = ?)1-14( + اهر = Qi‏ 
n i n ic‏ 
رابطه )7( Qi = 2 Yijsum + (1 — Ai) | [vimu‏ 
j=1 j=1‏ 
PRP)‏ 
رابطه )8( (۶)0۳م+( 2)0۳ 5 
2 
Uae”) B‏ | مت D‏ 
رابطه (9) g? (0 ) = 21 (et, o? (Xij)‏ 
رابطه )10( (ر )02 o? (a) = 22 wÎ‏ 
رابط )11( ?);; 0.05%( = (Xij)‏ 02 


می‌آید. مقدار۸ i‏ سهم ables‏ جمع وزنی و معادله ضرب وزنی در ables‏ نهایی را مشخص می کنکند ردانی و 
همکاران» (YONA‏ 
4-۲ روش ELECTRE FUZZY‏ 


حل مسئله با ایجاد ماتریس تصمیم فازی شروع می‌شود (رابطه ۱۳ 

برای تشکیل آرایه تصمیم فازی از M‏ گزینه و n‏ مقیاس استفاده می‌شود. ابتدا اهمیت فازی هر مقیاس مشخص 
یودای میت ان ون مان ات Sl‏ اا م E‏ یس گر ن سره و از 
روش‌هایی نظیر AHP FUZZY‏ و با مدل بهترین بدترین فازی تعیین شود. هرچند می‌توان وزن‌ها را به صورت 
حتمی تعبین کرد و جهت فازی کردن آن وزن را سه بار تکرار نمود. لازم به ذکر است در تحقیق پیش رو از روش 
الکتره فازی ذوزنقه‌ای استفاده شده است (شکل ۲). با توجه به این که اعداد فازی به صورت سلیقه‌ای در نظر گرفته 


می‌شوند. در پژوهش حاضرعددها بین ۰و ۱ در نظر گرفته شده است (جدول 0. 
u(x)‏ 


1 mı mz u 


شکل ۲- عدد فازی ذوزنقه‌ای 


سال دوازدهم برآورد میزان آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی .... 1 


جدول ۱- تحدید حدود فازی و پارامترهای زبانی 


پارامترهای زبانی عبارت اختصاری اعداد فازی ذوزنقه‌ای 
Very Low‏ خیلی پایین) VL‏ (۰/۲ ۰۵۰/۱ 
۷-[پایین) CMY ۰/۲ ol) L‏ 
&)Medium Low‏ پایین) CAY ۰۱۳ ۰/۰۵/۵( ML‏ 
M (Jou șa) Medium‏ )68/7 ۰/۵ ۰/۵ 9/8( 
ri) Medium High‏ بالا) A) MH‏ ۰/۱۰۸۷ 9/0( 
(HV ۰/۰۸۷۸ 4/4) H OW) High‏ 
Very High‏ (خیلی بال( CIM ۰/۹ AA) VH‏ 
منبع: سینوار و همکاران؛ ۲۰۱6 
w W, ... 7‏ 
X1 X12 °" Žin‏ 5 
رابطه (13) "Fan‏ 22 بو | U‏ 
Xni Xm2 ee Xin‏ 


Normalization-1-¥‏ ار al‏ تصمیم 


در روش الکتره فازی توسط دو فرمول زیر برای معیارهای مثبت و منفی انجام می‌شود اگر sles‏ حالت مثبت 
داشت از رابطه (V6)‏ استفاده می‌کنيم و اگر معیار حالت منفی داشته باشد از رابطه (۱۵) استفاده می‌شود. 


= i xij Xij” Xij” r ۲ 

Tij = (rij ry”, rij”) = ی و‎ a | Cj = max(r;™),j EB (14) رابط‎ 
6 0 ۵ 

z i w( نگ 5 نگ ) ے‎ - minx) i 

fj = (rj ny ry”) =(— |, a = min’), j eC )15( رابط‎ 
Xi Xa Xij 


۷-۲-تشکیل آرایه Normalization‏ وزن دار 

در این مرحله وزن معیارهایی را که در گام ۱ بدست آورده بودیم» در آرایه نرمال شده ضرب می‌کنيم. تا آرایه 
وزن دار به وجود آید (جدول 4). 

۸-۲-محاسبه امتداد بین هر دو انتخاب 

در این مرحله با استفاده از رابطه OT‏ امتداد بین هر دو انتخاب مساله را نسبت به هر رابطه بدست می‌آوریم. 
مجموعه سازگار و ناسازگار از آرایه وزن دار شده بدست می‌آیند و برای تشکیل آرایه‌های سازگار و ناهماهنگ از 


رابطه (G9)‏ استفاده می‌شود. 


رابط )16( 


1 Senvar et al 


vay‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


4-۲- ساخت کلکسیون هماهنگ و ایحاد al yl‏ هماهنگ 
کلکسیون هماهنگ کلکسیونی از گزینه است که 5 Veg Vy‏ است که ۷ همان آرایه نرمال وزن دار است که آ؛ که 


هماهنگ از مجموع وزن تمام گزینه‌ها موجود در گزینه‌های هماهنگ بر اساس رابطه (۱۷) حاصل می‌شود (جدول 


(0 
Cy ak Gx رم‎ Cam 
Ae oe 
Cy. | Conny 3 
Cm1 = Cm(m-1) Cmm 
where Cy = ‘Cm Cig ex) = (> 93 Ww.) w) )17( رابطه‎ 
jeje jej“ jej“ 
بدست می‌آوریم؛ که این همان میانگین حسابی از آرایه‎ (VA) در نهایت مقدار نهایی کلکسیون هماهنگ را از رابطه‎ 
m (m-1) > 
C= 2 ony 18) ابطه‎ 
5 m(m — 1) ( a 
x=1 y=1 


۱۰-۲- تشکیل آرایه بولین هماهنگ 
با استفاده از مقدار نهایی و آرایه هماهنگ, می‌توان آرایه بولین (صفر و یک) را ایجاد کرد Gilles‏ رابطه (۱۵). اگر 


e11 ue eix '" ®1(m-1) 1m 
ee de. سا يم‎ ee 
xy 
Em- وه‎ 
1 1 em(m-1) emm 
where {xy > Coey=1, and Cy = Coey =0 (19) رابطه‎ 


۱۱-۲- ساخت کلکسیون ناهماهنگ و ایجاد آرایه ناهماهنگ 
کلکسیون ناهماهنگ کلکسیونی از گزینه‌ها Vyj‏ > ر است. آرایه ناهماهنگ یک آرایه مربعی می‌باشد که بعد 
ol‏ تعداد انتخاب‌هاست. هر یک از درایه‌های این whl‏ شاخحص ناهماهنگ بین دو انتخاب نامیده می‌شود (Ad ste)‏ 


جدول ٦ار‏ این شاخص از رابطه (۲۰) بدست می‌آید. 


dı1 an dix n di (m-1) dim 
a aa) oe 
se dxy sa see 
dqm-1)1 0" dm-1)y = 
dmı i pie dm(m-1) dmm 
where 
max; | 7 | max; pv|d(max(@ 0 :( 7 | 
y= jeJ?“ xj-“yjl _ jeJ xj,“ yj)? “xj رابطه(20)‎ 


max; |d(max(7,j,P yj), x)|‏ و7۵29 


سال دوازدهم برآورد میزان آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی ... TAN‏ 


چنین مدا lah‏ تاهماهنگی با استفاده از رابطه (۲۱) بلدست می‌آید: 
d=) ۳۹ ses‏ 


۱۲-۲-تشکیل آرایه بولین ناهماهنگ 
با استفاده از مقدار نهایی و آرلیه ناهماهنگ می‌توان آرلیه بولین (صفر و یک) را ایجاد کرد. اگر درلیه آرلیه 


ناهماهنگ از مقدار نهایی بیشتر باشد عدد متناظر Ol‏ در all‏ بولین صفر می‌شود و بر عکس مطابق رابطه (۲۲). 


f1 be fix m fi(m-1) fim 
ell te ۳ و د سر‎ a 
oe ie ae 8 a 
fm-11 °° fam-ny °" 
fuga . ل. و‎ Faen. تیا‎ 
where {dy > d © fy =0, anddy<deofy=1 )22( رابطه‎ 


۱۳-۲- تشکیل آرایه انتهایی 

آرایه انتهایی از ضرب درایه‌های متناظر دو abl‏ بولین هماهنگ و ناهماهنگ بدست می‌آید. به عبارتی H=E*F.‏ 
ماتریس 8# نیز یک آرایه صفر و یک است (جدول ۷). 

۱۶-۲- طبقه‌بندی انتهایی انتخاب ها 

آرایه تسلط انتهایی (H)‏ اولویت‌های جزئی انتخاب‌ها را بیان می‌کند. به‌طور Ske‏ اگر مقدار م۸ ply‏ یک باشد 
به این معنی است که برتر بودن انخاب 6 بر انتخاب 6 در هر دوحالت هماهنگ و غیر هماهنگ قابل قبول است؛ 
بنابراین هنوز انتخاب k‏ شانس مسلط شدن توسط انتخاب‌های So‏ را دارد. انتخابی Lb‏ انتخاب شود که بیشتر از 
آن که مغلوب شود تسلط داشته باشد و از این نظر می‌توان گزینه‌ها را طبقه‌بندی کرد (جدول (A‏ (جاسمی و احمدی؛ 


(1۸ 
Cou و‎ taal 
WASPAS Ju حاصل از‎ el 


پس از مشخص شدن معیارهای مورد بررسی در آسیب‌پذیری بافت سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در مدل 


۵۹ آتزن هر معیار بر اساس روش آنتروبی شانون مشخص شد (جدول AY‏ 


٤‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


جدول ۲- وزن معیارهای پژوهش با استفاده از روش آنتروپی شانون 


3 G 
2 $ = C ٩ on 
by fy] او اه‎ C/E; EL 6 | ات‎ ry eye ty 
۰ os S 3 ۰ a ۰ 
aa | اج | 6 ات‎ | ۸ | evel و‎ | ads 
Sa S & E = Fa 7 3 í a ۱ 
بو‎ | & | ۵ 
Gc G 
۹۱ ۹۹ ۳ 10 ۲ AY | ۰۰۵۲ ۵ ۹٤ 1 vo vy ۹۵ 
وزد‎ 
۱ 3 ۱ ۸ ۸ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 


به‌منظور تشکیل ماتریس (گزینه هاو معیارها) در تکنیک WASPAS‏ باید گزینه‌ها مشخص شوند؛ بنابراین مناطقی 
که سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در آنجا واقع شدهاند به‌عنوان گزینه‌های مدل۱۷۸۵۹۴۸۹ در نظر گرفته 
شدند. (گزینه ۱ شامل سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ۱. گزینه ۲ شامل سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در 
منطقه ۰۳ گزینه ۳ شامل سکونتگاه‌های غير رسمی واقع در منطقه ۶ . گزینه ٤‏ شامل سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع 
در منطقه ۵ گزینه شامل سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه V‏ گزینه 7 شامل سکونتگاه‌های غير رسمی واقع 
در منطقه ۱۰) در مرحله بعد مقادیر هر معیار برای تک تک گزینه‌ها مشخص شد. درنهایت بر اساس روابط ذکر شده 
برای تکنیک ۷۵۹۳۸۹ » محاسبات در محیط نرم‌افزار متلب انجام گردید که نتایج مدل مذکور در جدول ۳ ارائه 


شده است. 
جدول ۳- نتایج محاسبات بر اساس مدل WASPAS‏ برای مناطق آسیب‌پذیر 
گزينە‌ها score 2 Q2 Q1 wpm wm‏ 
uae‏ ۲ ۷0+ 1 ۶ ۳ ۹ 
گزینه ۲ See WER ۶ ۵۵ 1۳ 0Y‏ 
A0۶ 0 0 ENE Tas‏ ۳ ۶۲۵ 
۶N ۲ ۰0۵ wey IT en Las‏ 
گزینه ۵ ۹ ۷ oe SEP TIAA 2۶ PA‏ 
گزینه SE ۶۵ AES ۷ ٦‏ ۲ ۹0۵ 


وزن‌های اختصاص داده شده به هر یک از معیارها نرمال شده و در جدول ۲ ارائه شده است که بر اساس جدول 


فوق سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در مناطق ۱۰ از نظر آسیب‌پذیری در رتبه اول قرار دارد و سکونتگاه‌های واقع 


سال دوازدهم برآورد میزان آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی .... تا 


در منطقه ۵ رتبه ٦‏ را کسب کرده‌اند؛ بنابراین بر اساس نتایج حاصل از جدول فوق آسیب‌پذیرترین سکونتگاه‌های غیر 
رسمی متعلق به منطقه ۱۰ می‌باشد. در مرحله بعد تغییرات وزن‌های اندازه گیری شده Gb‏ تکنیک پژوهش بر روی 
تک تک شاخص‌های پژوهش مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. 

۲-۳-نتایج حاصل از مدل ELECTRE FUZZY‏ 

رتبه‌بندی سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در مناطق شهر تبریز بر اساس محاسبات ماتریس چیرگی نهایی 
[(جدول ۷) به ترتیب زیر است: 

سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ۳> سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در مناطق ٤‏ و ۵> سکونتگاه غیر 
رسمی واقع در منطقه ۷> سکونتگاه pb‏ رسمی واقع در منطقه ۱و ۱۰ 

اختلاف امتیاز محاسبه شده با روش الکتره فازی. حاکی از وجود اختلاف و شکاف بین سکونتگاه‌های غیر رسمی 
مناطق شهر تبریز در برابر آسیب‌پذیری از خطر زلزله است. به‌طوری که سکونتگاه pb‏ رسمی Sly‏ در منطقه ۳ با 
کسب رتبه ۱ کمترین میزان اسیب‌پذیری را تجربه خواهد کرد در حالی که سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در مناطق 


| و ۱۰ با کسب رتبه ۵ بیشترین آسیب‌پذیری را از مخاطره زلزله تجربه خواهند کرد. 


حدول ۶- اعداد فازی و ماتریس موزون شاخص‌ها 


1 (عرض Ge‏ 2 کیفیت ابنیه) 
مناطق 
فازی موزون فازی فازی موزون فازی 
منطقه 
L | 0.00342 | 0.00352 | 0.00418 | 0.00590 | MH i‏ 0.00151 | 0.00072 | 0.00072 | 0.00000 
منطقه 
MH | 0.00219 | 0.00333 | 0.00333 | 0.00447 | M ۴‏ | 0.00260 | 0.00238 | 0.00195 | 0.00144 
منطقه 
ML | 0.00219 | 0.00333 | 0.00333 | 0.00447 | M i‏ | 0.00159 | 0.00108 | 0.00079 | 0.00505 
منطقه 
H | 0.00342 | 0.00418 | 0.00418 | 0.00932 | H ۲‏ 0.03749 | 0.00187 | 0.00187 | 0.00166 
منطقه 
M | 0.00219 | 0.00333 | 0.00333 | 0.00447 | M 0‏ 0.00209 | 0.00180 | 0.00180 | 0.00144 
منطقه 
VL | 0.00342 | 0.00352 | 0.00418 | 0.00590 | MH ۱‏ 0.00130 | 0.00094 | 0.00000 | 0.00000 
وزن tqo)‏ 7 
C3‏ (جنس مصالح) 4 کاربری اراضی) 
مناطق 
فازی موزون فازی فازی موزون فازی 


۳۹۹ 


VL 


ML 


MH 


فازی 


MH 


MH 


VL 


فازی 


MH 


ML 


0.03980 


0.00218 


0.00083 


0.00128 


0.00143 


0.00270 


0.00198 


0.00207 


0.02635 


0.02635 


0.00301 


0.00169 


0.01042 


0.00125 


جغرافیا و مخاطرات 
0.00210 | 0.00210 | 0.00173 
0.00188 | 0.00188 | 0.00150 
0.01000 | 0.00075 | 0.00000 
0.00098 | 0.00000 | 0.00000 
0.00113 | 0.00083 | 0.00526 
0.00248 | 0.00203 | 0.00150 
VO)‏ 
C5‏ (تعداد طبقات) 
موزون فازی 
0.00094 | 0.00094 | 0.00000 
0.00141 | 0.00104 | 0.00659 
0.00311 | 0.00198 | 0.00188 
0.00311 | 0.00198 | 0.00188 
0.00235 | 0.00235 | 0.00188 
0.00122 | 0.00000 | 0.00000 
۱ 
C7‏ (زمین‌شناسی) 
موزون فازی 

0.00104 | 0.00115 | 0.00167 
0.00365 | 0.00057 | 0.00068 


ML 


MH 


VL 


فازی 


MH 


ML 


VL 


فازی 


ML 


VL 


0.00128 | 0.00128 | 0.00154 
0.00083 | 0.00096 | 0.00205 
0.00224 | 0.00224 | 0.00244 
0.00173 | 0.00212 | 0.01987 
0.00000 | 0.00071 | 0.00083 
0.00128 | 0.00128 | 0.00154 
Ve) 

6)مساحت قطعات) 

موزون فازی 
0.00179 0.00085 | 0.00085 
0.00247 0.00213 | 0.00213 
0.00306 0.00281 | 0.00230 
0.04425 0.00221 | 0.00221 
0.00187 | 0.00128 | 0.00094 
0.00153 0.00111 | 0.00000 


۸0۱ 


8(فاصله از تأسیسات شهری) 


0.00183 


0.00150 


موزون فازی 
0.00125 | 0.00091 
0.00108 | 0.00000 


شمارة دوم 


0.00641 


0.00449 


0.00128 


0.00128 


0.00000 


0.00641 


0.00000 


0.00170 


0.00170 


0.00196 


0.00596 


0.00000 


0.00582 


0.00000 


سال دوازدهم 
منطقه 
VL‏ 
£ 
منطقه 
MH‏ 
۵ 
منطقه 
VL‏ 
۷ 
منطقه 
MH‏ 
وزن 
مناطق 
فازی 
منطقه ۱ H‏ 
منطقه M Y‏ 
منطقه ۶ | ML‏ 
منطقه ۵ | VH‏ 
منطقه MH | V‏ 
منطقه 
VH‏ 
۳ 
وزن 
مناطق 
فازی 
منطقه ۱ | VL‏ 
منطقه L Y‏ 
منطقه ۶ H‏ 
منطقه ۵ | VL‏ 
منطقه ۷ | MH‏ 
منطقه 
VL‏ 
۲۰ 
وزد 
مناطتی 
منطقه ۱ 
منطقه Y‏ 


0.00089 


0.01042 


0.00089 


0.01042 


0.00068 


0.00167 


0.00068 


0.00167 


+ OY) 


برآورد میزان 


0.00000 


0.00115 


0.00000 


0.00115 


MH | 0.00000 
H 0.00104 
L 0.00000 
M 0.00104 


0.00299 


0.04321 


0.00175 


0.00241 
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0.00274 


0.00216 


0.00083 


0.00208 


es AY) 


ادامه حدول ۶-اعداد فازی 3 ماتریس موزون شاخص‌ها 


C9‏ (فاصله از فضاهای باز عمومی) 


موزون فازی 
0.00427 | 0.00163 | 0.00163 
0.00182 | 0.00157 | 0.00157 
0.00170 | 0.00094 | 0.00069 
0.00528 | 0.00458 | 0.00364 
0.00245 | 0.00207 | 0.00170 
0.00528 | 0.00458 | 0.00364 

«۰۸ 

1 (فاصله از گسل) 

موزون فازی 
0.00114 | 0.00082 | 0.00000 
0.00133 | 0.00063 | 0.00063 
0.03912 | 0.00164 | 0.00164 
0.00114 | 0.00082 | 0.00000 
0.00574 | 0.00208 | 0.00170 
0.00114 | 0.00082 | 0.00000 

۳۱ 
فازی‎ 
0.00191 L 
0.00191 L 


YAY 


0.00166 | 0.00224 


0.00191 | 0.00216 


0.00000 | 0.00083 


0.00166 | 0.00208 


0 (فاصله از مراکز درمانی) 

فازی موزون فازی 
VL | 0.00144‏ | 0.00118 | 0.00086 | 0.00000 | 0.00000 
M | 0.00126‏ 0.02171 | 0.00165 | 0.00165 | 0.00132 
ML | 0.00440‏ | 0.00987 | 0.00099 | 0.00072 | 0.00461 
ML | 0.00270‏ | 0.00987 | 0.00099 | 0.00072 | 0.00461 
L | 0.00126‏ 0.00171 | 0.00066 | 0.00066 | 0.00000 
VL | 0‏ | 0.00118 | 0.00086 | 0.00000 | 0.00000 

C12‏ (تراکم جمعیت) 
فازی موزون فازی 
L 0.00000‏ 0.00202 | 0.00096 | 0.00096 | 0.00000 
VL | 0.00000‏ | 0.00174 | 0.00125 | 0.00000 | 0.00000 
MH | 0.00145‏ | 0.02603 | 0.00318 | 0.00260 | 0.00193 
M | 0.00000‏ | 0.00386 | 0.00241 | 0.00241 | 0.00193 
MH | 0.00126‏ | 0.02603 | 0.00318 | 0.00260 | 0.00193 
ML | 0.00000‏ | 0.00212 | 0.00145 | 0.00106 | 0.00675 
GRESA‏ 
23 شتراکم ساختمان) 
موزون فازی 
0.00091 0.00091 0.00000 
0.00091 0.00091 0.00000 


منطقه ۱۰ 


منطقه ۱ 
منطقه ۳ 
منطقه ۶ 
منطقه ۵ 
منطقه ۷ 
منطقه ۱۰ 


منطقه ۱ 
منطقه ۳ 
منطقه ۶ 
منطقه ۵ 
منطقه ۷ 
منطقه ۱۰ 


منطقه ۱ 
منطقه ۳ 
منطقه ۶ 
منطقه ۵ 
منطقه ۷ 
منطقه ۱۰ 


VL 


ML 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 
0.00310 0.00228 
0.00164 0.00118 
0.05375 0.00237 
0.00200 0.00137 
۱ 


جدول ۵- تشکیل ماتریس هماهنگ 


منطقه ۳ 


"oya 


٤ منطقه‎ 


۰.۳ 


منطقه ۵ 
۰.۹۹ 
۰۹6 


۳۳۹ 


۰۳۳۹ 


7 


جدول ٦-تشکیل‏ ماتریس نا هماهنگ 


منطقه ۳ 


۳ 


جدول ۷-تشکیل ماتریس چیرگی نهایی H‏ 


منطقه ۳ 


۱ 


۰ 


۱ 


۰ 


٤ منطقه‎ 


۰.۷ 


٤ منطقه‎ 
۱ 


۰ 


۵ منطقه‎ 
TARY 
۰۳۶ 


۹۵ 


y 


“AY 


منطقه ۵ 


0.00228 
0.00000 
0.00237 
0.00100 


1۳۲ 


٤ 


منطقه ۷ 


شمارة دوم 


0.00182 
0.00000 
0.00210 
0.00638 


۱۰ منطقه‎ 
néie 
YA 
VO 
004 


۰ OU 


Ar 
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جدول ۸- رتبه‌بندی نهای 


Rank Diff Loss WIN 

منطقه ۱ ۳ ۳ ۱ ۵ 
منطقه ۳ ۰ 1 1 ۱ 
منطقه ٤‏ ۳ ۳ ۳ ۲ 
منطقه ۵ ۳ ۳ ¥ ۲ 
منطقه ۷ ۲ 3 ۲ 3 
منطقه ۱۰ ۳ ۳ ۱ ۵ 


۳-۳-وزن‌دهی و طبقه‌بندی آسیب پذیری هر کدام از متغیرها 

بعد از اختصاص دادن داده‌ها به هر لایه» براساس طیف آسیب‌پذیری هر کدام از پارامترهاء پارامترها وزن‌دهی 
شدند. اساس طبقه‌بندی‌ها بر اساس مطالعات پیشین بوده است. توابع مربوط به تک تک پارامترها و وزن دهی به آن‌ها 
داحل شکل هر پارامتر آورده شده است. 

۳--تلفیق نقشه ها و برآورد آسیب‌پذیری کل بر اساس مدل WASPAS‏ 

برای برآورد میزان آسیب‌پذیری کلی سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در برابر مخاطره زلزله بعد از مشخص 
شدن میزان آسیب‌پذیری هر پهنه بر اساس مدل WASPAS‏ لایه‌های هم مقیاس شده مورد استفاده در پژوهش در 
محیط نرم‌افزار GIS‏ با هم تلفیق شدند؛ بنابراین در نقشه نهایی (شکل ۳) میزان آسیب‌پذیری در چهار گروه دسته 
بندی شدند. نتایج نهایی حاکی از آن است ٩۱۰‏ ۵۷ ۸ از مساحت سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در معرض 
آسیب‌پذیری خیلی زیاد و ۱۱۰۵ / در معرض آسیب‌پذیری زیاد و ۲۷.۰۳ / در معرض آسیب‌پذیری متوسط و تنها 
۱ از بافت سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در معرض آسیب‌پذیری کم در مقابل خطر زئزله قرار دارند 
(جدول .)٩‏ همچنین از نظر طیف‌های آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در مناطق ۱۰ و ادر طیف خیلی 
obj‏ سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ۷ در طیف زیاد تا متوسط پس از آن سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع 
در منطقه ۳ در Lib‏ متوسط و سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ٤‏ در طیف متوسط تا کم و سکونتگاه‌های 


جدول ٩-مساحت‏ پهنه‌های مختلف آسیب‌پذیری ناشی از زلزله سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز 
پتانسیل خطر مساحت (متر (ey‏ در صد مساحت 


۵۷4۱ Y¥AYV 8 V0) Lj آسیب‌پذیری خیلی‎ 


آسیب‌پذیری زیاد ۱۹۳۹ ۱۱۰۵ 


Yes‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


پتانسیل خطر مساحت (متر (er‏ در صد ساحت 
آسیب‌پذیری متوسط ۱۹ Wor‏ 
آسیب‌پذیری کم ۱۶ ۴۰۱ 


قشه آسیب پذیری سکونتگاه 
های غیررسمی شهر تبریز 
از خطر زلزله بر اساس 
مدل WASPAS‏ 


شکل ۳- نقشه میزان IS‏ آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله بر اساس روش 
WASPAS‏ 


۳--تلفیق نقشه ها و برآورد آسیب‌پذیری کل بر اساس مدل ELECTRE FUZZY‏ 

در این مرحله از پژوهش به‌منظور برآورد میزان آسیب پذیری کلی سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز از گامای 
فازی استفاده شد. بدین منظور ابتداد داده‌ها فازی سازی شدند سپس برای Gab‏ لایه‌های فازی شده با یکدیگر و تهیه 
نقشه نهایی از روش الکتره فازی استفاده کردیم تا نقشه‌ها وزن دار شوند و SE‏ هر شاخص در محاسبه میزان 
آسیب‌پذیری واقعی باشد. بدین ترتیب pole‏ حداکثر و حداقل گاماهای مورد استفاده CAO ۰۰۰ ۰۸۵ ۰ Ar)‏ 
به‌منظور agi‏ نقشه نهایی با استفاده از ابزار Zonal statistics‏ برای تک تک مناطقی که سکونتگاه غیر رسمی شهر تبریز 
در آن‌ها واقع شده بود محاسبه شد و از این بین گامای ۰.۹۵ به‌عنوان بهترین گاما به‌منظور پهنه بندی آسیب‌پذیری 
انتخاب شد. در نقشه نهایی (شکل (E‏ میزان آسیب‌پذیری در چهار گروه دسته بندی شدند. نتایج نهایی حاکی از آن 
است که بیش از ۳۶ / از مساحت سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در معرض آسیب‌پذیری خیلی زیاد و بیش 
از ۲۷ / در معرض آسیب‌پذیری زیاد و بیش از ۲۵ / در معرض آسیب‌پذیری متوسسط و تنها ۱۲۰۹ / از بافت 
سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در معرض آسیب‌پذیری کم در مقابل خطر زلزله قرار دارند (جدول V+‏ 
همچنین از نظر طیف‌های آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در مناطق ۱ و ۱۰ در طیف خیلی obj‏ 


سال دوازدهم برآورد میزان آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی .... 


سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ۷ در طیف زیاد. سکونتگاه‌های واقع در مناطق و ۵ در طیف زیاد تا متوسط 
و سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ۲ در طیف متوسط تا کم آسیب‌پذیری قرار گرفته‌اند. 


جدول ۱۰- مساحت پهنه‌های مختلف آسیب‌پذیری ناشی از زلزله سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز 


پتانسیل خطر مساحت (متر مربع) در صد مساحت 
آسیب‌پذیری خیلی زیاد ۱۴۶ ۳۴۶۱ 
AE ۱۳۲ de el‏ 
آسیب‌پذیری متوسط ۱۱ YOAV‏ 
آسیب‌پذیری کم ۱۳۹( ۱۳۶۹ 


شه آسیپ پذیری سکونتگاع 

های غیررسمی شهرتبریز 
از خطر زلزله به روش 

ELECTRE FUZZY 


شکل ۶- نقشه میزان AS‏ آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله با عملگر گامای ۰.۹۵ 
و روش ELECTRE FUZZY‏ 


۶-جمع‌بندی 

در پژوهش حاضر با هدف مشخص کردن مناسب‌ترین روش به‌منظور ارزیابی میزان آسیب‌پذیری سکونتگاه‌های 
غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله محتمل» دو مدل ELECTRE FUZZY‏ و مدل ترکیبی WASPAS‏ نسبت به 
۳ معیار (عرض معبر کیفیت ابنیه جنس مصالح» تعداد طبقات» فاصله از فضای باز عمومی» فاصله از تأسیسات 
شهری. فاصله از مراکز درمانی. تراکم جمعیت. تراکم ساختمان» فاصله از گسل. جنس زمین‌شناسی» مساحت قطعات. 
کاربری اراضی) با هم مقایسه شدند. بدین منظور تمامی سکونتگاه‌های غیر رسمی موجود در شهر تبریز مورد تحلیل 
قرار گرفتند. نتایج SE‏ از آن است که بر اساس مدل WASPAS‏ سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ۵ با 


yey‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة دوم 


کسب رتبه ۱ کمترین و منطقه ۱۰ با کسب رتبه ٦‏ بیشترین آسیب‌پذیری را خواهند داشت. همچنین بیش از OV‏ ۸ از 
مساحت سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز در معرض أسیب‌پذیری خیلی زیاد و ۱۱/۰۵ ۸ زیاد و ۲۷۵3 / 
متوسط و فقط 1/۰۱ / در معرض آسیب‌پذیری کم قرار دارند. نتایج حاصل از محاسبات مدل ELECTRE FUZZY‏ 
حاکی از آن است که سکونتگاه‌های غیر رسمی واقع در منطقه ۳ با کسب رتبه ۱ کمترین و مناطق ۱و *۱ با کسب 
رتبه ۵ بیشترین آسیب‌پذیری را تجربه خواهند کرد. همچنین بیش از ۳۶ / از مساحت سکونتگاه‌های غیر رسمی 
شهر تبریز در معرض آسیب‌پذیری خیلی زیاد و بیش از ۲۷ / زیاد و بیش از ۲۵ / در متوسط و تنها ۱۲/۷۵ / در 
معرض آسیب‌پذیری کم قرار دارند. بر اساس مطالعات میدانی نویسندگان نتایج حاصل از روش ELECTRE‏ 
۷ نسبت به روش WASPAS‏ دقیق‌تر و واقع‌بینانه‌تر می‌باش د. روش ELECTRE FUZZY‏ دارای توانایی 
تحلیل چندین محیط با حاکمیت ابهام می‌باشد. سکونتگاه‌های غیر رسمی که در طیف خیلی زیاد آسیب‌پذیری قرار 
گرفته‌اند» شامل محلاتی می‌باشند که دارای بیشترین تراکم جمعیتی و بافت ریز دانه هستند. اکثراً فاقد بناهای مقاوم‌اند 
و بدون برنامه‌ریزی اصولی بنا شده‌اند و از نظر پارامتر معبره دارای معبرهای تنگ و کم‌عرض هستند؛ و LEST‏ در حریم 
گسل شمال تبریز گسترش پیدا کرده‌اند؛ بنابراین افزایش مقادیر پارامترهای مانند تراکم جمعیت. کیفیت ابنیه» فاصله از 
گسل» تراکم ساختمان و... باعث شده تا سکونتگاه‌های غير رسمی واقع در این محلات در طیف آسیب‌پذیری خیلی 
زیاد قرار بگیرند. در کل می‌توان نتیجه‌گیری کرد که در صورت مدیریت صحیح ساخت‌وساز و رعایت دقیق ضوابط 


آیین‌نامه ۲۸۰۰ زلزله در سکونتگاه‌های غیر رسمی شهر تبریز شاهد نزول خطرات ناشی از زلزله خواهیم بود. 
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